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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗВЕСТКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ В СУБСТРАТАХ  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА  
С ЗАКРЫТОЙ КОРНЕВОЙ СИСТЕМОЙ  
Приведены результаты исследований влияния известковых материалов, используемых для 
оптимизации кислотности торфяных субстратов на рост и развитие посадочного материала с за-
крытой корневой системой. Для оптимизации кислотности торфяного субстрата применялись 
доломитовая мука и мел в чистом виде, а также их сочетания: 70% доломитовой муки и 30% ме-
ла; 50% доломитовой муки и 50% мела; 30% доломитовой муки и 70% мела. В лабораторных ус-
ловиях изучались изменения рН субстрата в зависимости от дозы внесения нейтрализующих ма-
териалов (3 кг/м3, 4 кг/м3, 5 кг/м3, 6 кг/м3) и времени взаимодействия. Установлено, что реакция 
среды в торфяном субстрате устанавливается после 10-суточного взаимодействия с доломитовой 
мукой и 7-суточного взаимодействия с мелом и смесями известковых материалов. Для изучения 
влияния используемых известковых материалов на рост сеянцев с закрытой корневой системой 
были заложены опыты в Республиканском лесном селекционно-семеноводческом центре. Ре-
зультаты измерения биометрических показателей в конце вегетационного сезона показали, что 
средняя высота надземной части сеянцев увеличивается с повышением концентрации доломито-
вой муки в смеси нейтрализующего материала 50% и более. 
Ключевые слова: субстрат, мел, мука доломитовая, посадочный материал, закрытая корне-
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THE USE OF CALCAREOUS MATERIALS IN SUBSTRATES  
FOR GROWING OF PLANTING MATERIAL WITH CLOSED ROOT SYSTEM 
The results of studies of the influence of lime materials used to optimize the acidity of the peat sub-
strates on the growth and development of container planting material are presented. To optimize the 
acidity of the peat substrate dolomite powder and chalk in pure form, or a combination of: 70% dolo-
mite and 30% IU-La; 50% dolomite and 50% chalk; 30% dolomite 70% chalk was used. In laboratory 
conditions, the pH change of the substrate depending on the dose of the neutralizing materials (3 kg/m3, 
4 kg/m3, 5 kg/m3, 6 kg/m3) and the time of interaction was examined. We found that the response of the 
medium in the peat substrate is set after the 10-day interaction with dolomi-polished flour and 7-day in-
teraction with chalk and mixtures of lime materials. To study the influence of lime materials used for 
the growth of container seedlings experiments was laid out in the national forest selection and seed cen-
ter. The results of measurement of biometric indicators in the end of the growing season have shown 
that the average height of the aerial part of seedlings increases with increasing the concentration of do-
lomite in the mixture of the neutralizing material is 50% or more. 
Key words: substrate, chalk, dolomite flour, planting material, closed root system, biometric indicators. 
Введение. В настоящее время многими ис-
следователями установлено, что в качестве суб-
страта лучше всего использовать верховой 
сфагновый слаборазложившийся торф [1], 
предварительно нейтрализованный и обога-
щенный необходимыми питательными элемен-
тами. Отрицательное свойство торфа верхового 
типа болот – высокая кислотность. По материа-
лам исследований Л. П. Смоляка, кислотность 
торфа верховых болот Беларуси находится на 
уровне рНКСl 3,2–4,2 [2]. Данные Н. И. Пьяв-ченко указывают, что кислотность верхового 
торфа северных регионов европейской терри-
тории составляет рНКСl 2,8–3,7 [3]. Поэтому существует необходимость регулирования ки-
слотности субстрата в зависимости от выращи-
ваемого древесного вида [4]. Нейтрализация 
кислотности – одно из важнейших мероприя-
тий, которое обеспечивает оптимизацию усло-
вий для развития растений [5, 6, 7, 8]. 
Для оптимизации кислотности среды при 
производстве торфяных субстратов исполь-
зуются доломитовая мука, мел, а также дру-
гие известковые материалы [9, 10]. Различные 
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исследователи предлагают применять смесь 
карбонат кальция химического синтеза с из-
вестняковой мукой или мелом [11, 12]. Для ней-
трализации кислых почв используют также 
жженую известь – СаО [13]. 
Количество необходимого известкового ма-
териала для нейтрализации кислотности верхо-
вого торфа зависит от нескольких факторов: 
исходного значения рН торфа, степени разло-
жения и химических свойств известкового ма-
териала [14]. 
Основная часть. При определении кислот-
ности верхового торфа фрезерной заготовки 
был отобран средний образец из «Биг-Болей», 
находившихся на территории учреждения «Рес-
публиканский лесной селекционно-семеновод-
ческий центр» (РЛССЦ). Торф был заготовлен 
и доставлен из ПУ «Витебскторф». 
Величину рН определяли с помощью рН-
метра в солевой вытяжке KCl [15]. Кислотность 
отобранного сепарированного верхового торфа 
фрезерной заготовки составила 2,63. 
Исследования по нейтрализации торфа 
проводились в лабораторных условиях при 
температуре 17–20°С, для проведения опыта 
брали полиэтиленовые емкости объемом 2 л. 
Опыт проведен в 3-кратной повторности по 
каждому варианту. Доза внесения смесей до-
ломитовой муки и мела рассчитана на 1 м3 
сепарированного верхового торфа (фракция 
0–7 мм) фрезерной заготовки. При относи-
тельной влажности 50–60% и естественном 
сложении указанный объем торфа имеет мас-
су примерно 250 кг.  
При внесении доломитовой муки и мела ре-
акция среды в субстрате изменяется в зависи-
мости от дозы и продолжительности взаимо-
действия субстрата с известковым материалом. 
Реакция среды в торфяном субстрате устанав-
ливается после 10-суточного взаимодействия с 
доломитовой мукой и 7-суточного взаимодейст-
вия с мелом. Вносимое количество мела должно 
быть больше чем доломитовой муки [9]. 
Для определения влияния нейтрализующих 
материалов на рост и развитие посадочного ма-
териала был заложен опыт с использованием 
сепарированного верхового торфа фрезерной 
заготовки с реакцией среды рН в KCl 2,63.  
В торфяной субстрат для выращивания сеянцев 
сосны обыкновенной и ели европейской вноси-
ли известковый материал и удобрения согласно 
ТУ BY 100061961.001-2015 «Материал лесной 
посадочный хвойных пород с закрытой корне-
вой системой. Технические условия» [16].  
В качестве известкового материала для нейтра-
лизации торфа применялись доломитовая мука, 
мел и их комбинации с доведением кислотно-
сти субстрата до рекомендуемой. 
Использовались смеси доломитовой муки и 
мела в следующих пропорциях, %:  
1) 70 доломитовой муки и 30 мела, 
2) 50 доломитовой муки и 50 мела, 
3) 30 доломитовой муки и 70 мела. 
Субстрат тщательно перемешивался и ув-
лажнялся водой до относительной влажности 
60–70%, затем им заполнялись кассеты и уп-
лотнялись. 
Для выращивания сеянцев сосны обыкно-
венной применялись кассеты марки Plantek 64F 
(64 ячейки в одной кассете), для выращивания 
сеянцев ели европейской использовались кассе-
ты марки Plantek 35F (35 ячеек в одной кассете), 
которые широко применяются для промыш-
ленного выращивания сеянцев c закрытой кор-
невой системой как на территории Республики 
Беларусь, так и за рубежом. В заполненные 
кассеты высевали семена 1-го класса качества. 
Варианты закладки опыта по выращиванию 
сеянцев сосны обыкновенной и ели европейской 
с закрытой корневой системой на субстратах  
с использованием разных материалов для ней-
трализации кислотности приведены в табл. 1. 
Для создания оптимальных условий прорас-
тания семян и выращивания сеянцев кассеты 
были размещены в теплице учреждения «Рес-
публиканский лесной селекционно-семеновод-
ческий центр» с контролируемыми параметрами 
микроклимата. 
Результаты проведенных исследований по 
нейтрализации верхового сепарированного 
торфа с реакцией среды рН в KCl 2,63 приведе-
ны в табл. 2. 
Увеличение дозировки смешанного извест-
кового материала ускоряет нейтрализацию суб-
страта. Увеличение концентрации мела в смеси 
известковых материалов приводит к более бы-
строму повышению показателя рН субстрата, 
приготовленного на основе сепарированного 
верхового торфа фрезерной заготовки. 
Результаты содержания основных элементов 
питания растений в субстратах в конце вегета-
ционного сезона при выращивании сеянцев с за-
крытой корневой системой приведены в табл. 3. 
При выращивании сеянцев сосны обыкно-
венной рН в KCl изменяется в пределах 4,34–
4,65, а ели европейской – 4,07–4,56. Содержа-
ние аммиачного азота в субстрате в конце пе-
риода вегетации при выращивании сосны 
обыкновенной и ели европейской составляет 
10,3–133,8 мг-экв/100 г сухого субстрата, нит-
ратного азота – 412,1–1323,6 мг-экв/100 г сухо-
го субстрата, подвижных форм фосфора – 
288,8–540,8 мг-экв/100 г сухого субстрата, об-
менного калия – 305,5–603,3 мг-экв/100 г сухо-
го субстрата, подвижных форм железа 16,7–
28,8 мг-экв/100 г сухого субстрата. 
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Таблица 1 
Варианты закладки опыта по выращиванию сеянцев сосны обыкновенной  
и ели европейской с закрытой корневой системой на субстратах  
с использованием различных известковых материалов  
Вариант опыта Модель кассеты 
Количество 
кассет  
в опыте, шт. 
Выращиваемая  
порода 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(100% доломитовая мука) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 64F 6 Сосна обыкновенная 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(70% доломитовая мука, 30% мел) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 64F 6 Сосна обыкновенная 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(50% доломитовая мука, 50% мел) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 64F 6 Сосна обыкновенная 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(30% доломитовая мука, 70% мел) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 64F 6 Сосна обыкновенная 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(100% мел) и удобрения по ТУ BY 100061961.001-2015 
Plantek 64F 6 Сосна обыкновенная 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(100% доломитовая мука) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 35F 4 Ель европейская 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(70% доломитовая мука, 30% мел) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 35F 4 Ель европейская 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(50% доломитовая мука, 50% мел) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 35F 4 Ель европейская 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(30% доломитовая мука, 70% мел) и удобрения по ТУ BY 
100061961.001-2015 
Plantek 35F 4 Ель европейская 
Фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + известковый материал 
(100% мел) и удобрения по ТУ BY 100061961.001-2015 
Plantek 35F 4 Ель европейская 
Таблица 2 
Актуальная кислотность (рНKCl) верхового торфа при проведении нейтрализации  с учетом нормы внесения известкового материала и продолжительности взаимодействия 
Смесь 
Норма внесения 
известкового  
материала, кг/м3 
Время учета, сут 
1 4 7 10 
70% доломитовой муки и 30% мела 3,0 3,64 3,70 3,65 3,66 
4,0 3,97 4,00 4,05 4,04 
5,0 4,15 4,23 4,24 4,22 
6,0 4,45 4,60 4,65 4,64 
50% доломитовой муки и 50% мела 3,0 3,75 3,74 3,76 3,77 
4,0 3,82 4,08 4,06 4,07 
5,0 4,33 4,45 4,47 4,48 
6,0 4,33 4,85 4,81 4,80 
30% доломитовой муки и 70% мела 3,0 3,75 3,78 3,69 3,70 
4,0 3,97 4,04 4,03 4,03 
5,0 4,23 4,37 4,35 4,34 
6,0 4,77 4,83 4,82 4,81 
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Таблица 3 
Химические свойства субстрата в конце периода вегетации  
при выращивании сеянцев сосны обыкновенной и ели европейской  
Вариант рН в КСl NH4
+ NO3– Р2О5 K2О Fe2O3 
мг-экв/100 г сухого субстрата 
Сосна обыкновенная 
1 4,34 35,4 1069,1 446,2 491,6 28,8 
2 4,49 75,3 1170,5 540,8 487,9 16,7 
3 4,45 65,9 1211,4 450,2 603,3 18,2 
4 4,65 83,3 1274,2 456,8 489,3 17,2 
5 4,40 133,8 1323,6 474,9 553,8 21,4 
Ель европейская 
6 4,07 20,4 532,9 382,8 327,1 18,4 
7 4,13 35,0 459,8 288,8 305,5 19,5 
8 4,27 106,7 412,1 345,1 372,1 18,9 
9 4,23 16,2 464,2 338,9 311,2 19,2 
10 4,56 10,3 473,1 340,9 376,2 21,0 
 
На рис. 1 представлены варианты опыта на мо-
мент определения основных биометрических пока-
зателей в теплице учреждения «Республиканский 
лесной селекционно-семеноводческий центр». 
Качество посадочного материала хвойных 
пород с закрытой корневой системой определя-
ется согласно ТУ BY 100061961.001-2015 «Ма-
териал лесной посадочный хвойных пород с 
закрытой корневой системой. Технические ус-
ловия» (табл. 4). Посадочный материал должен 
иметь одревесневшие верхушки побегов с пол-
ностью сформировавшимися почками, находя-
щимися в состоянии покоя, на конец вегетаци-
онного периода. 
Диаметр является второстепенным показа-
телем и не входит в большинстве стандартов в 
критерии качества посадочного материала с 
закрытой корневой системой, поскольку отли-
чается значительной степенью вариации внутри 
одной кассеты. 
Результаты замеров основных биометриче-
ских показателей – высоты надземной части  
и диаметра у корневой шейки представлены  
в табл. 5. 
Приведенные данные показывают, что во 
всех опытных вариантах сеянцы сосны 
обыкновенной превосходят требуемую сред-
нюю высоту надземной части указанную в 
ТУ BY 100061961.001-2015 в 1,3–2,0 раза, се-
янцы ели европейской – в 1,2–1,5 раза. Сеянцы 
ели европейской стандартных показателей дос-
тигли в однолетнем возрасте. 
У сеянцев сосны обыкновенной и ели евро-
пейской по вариантам опыта увеличивается 
средняя высота надземной части с увеличением 
концентрации доломита в смеси нейтрализую-
щего материала 50% и более.  
Наибольшую среднюю высоту имеют сеян-
цы сосны обыкновенной и ели европейской в 
вариантах опыта 1, 2, 3, 6, 7 и 8. 
   
Рис. 1. Опытные посевы 
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Таблица 4 
Требования к материалу посадочному с закрытой корневой системой 
Наименование вида Возраст, лет Высота надземной части, см, не менее 
Сосна обыкновенная 1–1,5 8 
Ель европейская 1,5–2 14 
Таблица 5 
Биометрические показатели сеянцев с закрытой корневой системой  
на субстратах с использованием разных материалов для нейтрализации 
Вариант Биометрический показатель Среднее значение
Стандартное  
отклонение Минимум Максимум 
Сосна обыкновенная 
1 Н, см 15,4 ± 0,2 4,2 2,5 29,3 Д, мм 2,66 ± 0,04 0,66 0,89 5,14 
2 Н, см 13,2 ± 0,2 3,2 4,2 24,1 Д, мм 2,25 ± 0,03 0,56 0,68 3,61 
3 Н, см 16,1 ± 0,2 4,1 5,1 30,6 Д, мм 2,70 ± 0,03 0,59 0,76 5,24 
4 Н, см 11,9 ± 0,2 3,4 3,8 20,5 Д, мм 2,21 ± 0,03 0,52 0,67 4,05 
5 Н, см 10,3 ± 0,2 3,0 2,6 19,2 Д, мм 2,03 ± 0,04 0,62 0,56 3,82 
Ель европейская 
6 Н, см 20,8 ± 0,5 6,3 4,0 33,0 Д, мм 2,69 ± 0,05 0,61 0,76 3,90 
7 Н, см 20,5 ± 0,6 6,0 4,8 37,5 Д, мм 2,55 ± 0,05 0,52 0,94 3,69 
8 Н, см 20,4 ± 0,6 6,8 4,0 34,3 Д, мм 2,69 ± 0,05 0,50 1,20 3,88 
9 Н, см 17,3 ± 0,6 6,0 3,9 30,6 Д, мм 2,48 ± 0,06 0,63 0,72 3,90 
10 Н, см 18,5 ± 0,6 5,7 3,2 31,5 Д, мм 2,74 ± 0,06 0,32 1,13 4,19 
 
Заключение. При повышении дозировки 
смешанного известкового материала законо-
мерно увеличивается нейтрализация субстрата 
(в большей степени при увеличении дозировки 
смешанного известкового удобрения (5 и 6 кг/м3)). 
Уравнивание нейтрализующей способности 
смешанного известкового материала наступает 
примерно на 7-й день.  
Увеличение концентрации мела в нейтрали-
зующем материале от 30% до 70% приводит к 
более быстрому раскислению субстрата, приго-
товленного на основе сепарированного верхо-
вого торфа фрезерной заготовки с pH в KCl, 
равной 2,63 до начала нейтрализации. Связано 
это с тем, что реакция среды в торфяном суб-
страте устанавливается после 10-суточного 
взаимодействия с доломитовой мукой и 7-суточ-
ного взаимодействия с мелом. 
В опытных вариантах с использованием 
разных нейтрализующих материалов средняя 
высота сеянцев сосны обыкновенной превосходит 
требуемую среднюю высоту надземной части 
по ТУ BY 100061961.001-2015 в 1,3–2,0 раза, 
средняя высота сеянцев ели европейской –  
в 1,2–1,5 раза. У сеянцев сосны обыкновенной 
и ели европейской по вариантам опыта увели-
чивается средняя высота надземной части с 
увеличением концентрации доломита в смеси 
нейтрализующего материала с 50% и более. 
Следует учитывать, что ель европейская 
стандартных показателей должна достигнуть на 
второй год, в то время как в опытных вариантах 
измерялись растения однолетнего возраста. 
Наибольшую среднюю высоту имеют также 
сеянцы сосны обыкновенной и ели европейской 
в вариантах опытов с использованием субстра-
тов различных известковых материалов: 
– фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + из-
вестковый материал (100% доломитовая мука) 
и удобрения по ТУ BY 100061961.001-2015, 
– фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + извест-
ковый материал (70% доломитовая мука, 30% мел) 
и удобрения по ТУ BY 100061961.001-2015, 
– фрезерный торф (фракция 0–7 мм) + извест-
ковый материал (50% доломитовая мука, 50% мел) 
и удобрения по ТУ BY 100061961.001-2015. 
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Согласно ТУ BY 100061961.001-2015 при 
выращивании сеянцев сосны обыкновенной 
оптимальной является реакция среды в суб-
страте pHKCl 4,5–5,5, для ели европейской – 
pHKCl 4,0–5,0. Результаты исследований пока-зывают, что данные требования при выращи-
вании сеянцев хвойных пород в закрытом 
грунте РЛССЦ соблюдаются с незначитель-
ным отклонением для сеянцев сосны обыкно-
венной. 
Изменение параметров рН в KCl субстрата 
происходит прежде всего под влиянием поли-
вов, при которых используется вода, насы-
щенная основаниями кальция и магния, что 
приводит к понижению кислотности субстра-
та. На изменение кислотности также оказыва-
ют влияние удобрения, применяемые при под-
кормках в период вегетации сеянцев сосны 
обыкновенной и ели европейской с закрытой 
корневой системой. 
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